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ZUSAMMENFASSUNG 
Organspezifische Riickprojektiotj 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur selektiven Darstellung yon Korperstrukturen, bei 
dem 

5 - ein erster Bilddatensatz mittels eines ersten Tomographieverfahrens 

erfasst wird, 

ein zweiter Bilddatensatz mittels eines. zweiten , 
Tomographieverfahrens^ welches eine hohere Aufl6suhg als das erste 
Verfahren aufweist; erfasst wird, wobei sich die Bilddaten des ersten 
1Q und zweiten Bilddatehsatzes zumindest teilweise raiimlich iiberdecken, 

- ein Bild aus dem ersten Bilddatensatz rekonstruiert wird, 
■ ■ • . - die darzustellenden Bilddaten des ersten Bilddatensatzes mit Hilfe des 
zweiten Bilddatensatzes ausgewahlt werden. 

15 . Um eine hohere Abbildungsqualitat bei gering auflosenden Tomographieverfahren . 
zu ermoglichen, wird erfindungsgemaB yorgeschlagen, dass \ 
zur Bildrekonstruktion aus dem ersten Bilddatensatz 

zunachst aus dem zweiten Bilddatensatz mindestens elin darzustellender 
Bildbereich ausgewahlt wird und 
20 - - danach die Bildrekonstruktion aus den Bilddaten des ersten 
Bilddatensatzes berechnet wird, welche in dem ausgewahlten 
Bildbereich liegen. 

Fig. 1 

25 1 
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BESCHRJSIBIJNG 

Organspezifische Ruckprojektion 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur. selektiven Darstellung voii . 
Korperstrukturen, bei dem ' ' , 

ein erster BUddatensatz mittels eines ersten Tomographieverfahrens erfasst 

wird, . 

ein zweiter BUddatensatz mittels eines.zweiten Tomographieverfahrens, 
welches eine hohere Auflosung als das erste Verfahren aufweist, erfasst 
wird, wobei sich die Bilddaten des ersten und zweiten Bilddatensatzes 
zumindest teilweise raumlich uberdecken, 
- ein Bild aus dem ersten Bilddatensatz rekonstruiert wird und 

die darzustellenden Bilddaten mit Hilfe des zweiten Bilddatensatzes 
ausgewahlt werden. 

Die Erfindung betriffi weiterhin eine Vorriehtiing zur selektiven Darstellung von 
Korperstrukturen nach dem zuvor beschriebenen Verfahren und ein Computer- 
programm zum Ablauf auf einem Computer, umfassend Programmmittel zur 
Ausfuhrung der zuvor beschriebenen Verfahrehsschritte. 

Viele Tomographieverfahren,, insbesondere nuklearmedizinische Tomographie- 
verfahren wie SPECT (Single-Photon-Emissions-Computer-Tomographie) oder 
PET (Positronen-emissionstomographie), weisen den Vorteil auf, dass sie dem 
Betrachter des tomographisch erzeugten Bildes eine uber die reine Morphologie 
hinausgehende Information bereitstellen und ggf auch physiologische Vorgange 
abbilden. Nachteilhaft bei diesen Tomographieverfahren ist jedoch, dass sie eine 
nur geringe raumliche Auflosung auftveisen und somit haufig eine nur geringe 
Abbildungsquaiitat, insbesondere feiner Strukturen, erreicht wird. 
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Zur Vermeidung dieses Nachteils ist es bekannt, die zuvor genannten Tomo- 
graphieverfahren mit einem weiteren Tomographieverfahreri zu kombinieren. 
Hierbei wird mittels des zweiten Tomographieverfahrens der gl'eiche Bereich 
abgebildet wie mit dem zuvor beschrieberien Tomographieverfahren mit geringer 
5 Auflbsung. Der Betrachter kann dann anhand des zweiten, hoher auflosenden * • 
Tomographieverfahrens einen bestimmten, ihn interessierenden Bereich aus dem 1 
gesamten Bildbereich auswahlen, wobei aufgrund der hohen Auflosung des 
zweiten Verfahrens eine sehr prazise Auswahl, eine sogenannte Segmentation, 
vorgeriommen werden kann. Danach wird aus dem Bild, welches durch das erste, 
10 gering auflbsende Tomographieverfahren erstellt wurde, mittels einer Bild- 

registrierung der diesem ausgewahlten Bereich des hochauflosenden Tomographie- 
bildes entsprechende Bereich des niedrig auflosenden Tomographiebildes : 
zugeordnet und nur dieser Bereich abgebildet: Ein solches Verfahren ist in dem 
Artikel „Iterative Reconstruction of Emission Tomography Data with A Priori 

15 Information"., Vollmar St. et al., Transactions on Medical Imaging, 1999 

•« i ■ 

beschrieben. 

Nachteilhaft bei dieser Art der Kombination zweier Tomographieverfahren ist, 
dass hierbei das urspriingliche, mit dem gering auflosenden Tomographieverfahren 

20 , gewpnnene Bild konventionell rekonstruiert wird und erst nachtraglich ein mit dem 
hochauflosenden Verfahren gewahlter Ausschnitt aus diesem Bild gewShlt wird. 
Bei der konventionellen Rekonstruktion des Bildes erfolgt regelmaBig eine 
Ruckprojektipn der erfassten Bilddateh, bei der die bei der Bildaufhahme mittels 
Vorwartsprojektion gemessenen Signale entlang der jeweiligen Projektionslinie 

25 uber den gesamten Bildbereich verteilt werden. Diese Verteilung uber den 
gesamten Bildbereich fuhrt dazu, dass die Signale unscharf werden und der 
Rauschabstand gering wird. Der Fachmann spricht in diesem Zusammenhang von 
einer sogenannten Ausschmierung. 
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. Besonders nachteilhaft ist diese Ausschmierung, wenn fur die Ruckprojektion ein . 
iteratives Verfahren verwendet wird, da durch die Ausschmierung uhd den groBen 
zu bemessenden Bildbereich eine hohe Anzahl von Iterationen benotigt wird, was 
die Rechenzeit bzw. die benotigte Rechenleistung erhoht. 

" 5 . ' ' 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren bereitzustellen, 
welches eine^hohere Abbildungsqualitat bei gering aiiflosenden Tomographiever- 
fahren ermoglicht. Weiterhin liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine 
Vorrichtung und ein Computerprogramm zur Ausfilhrung des vof genannten 

' 10 Verfahrens bereitzustellen. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB gelost, indem zur Bildrekonstruktion aus dem 
ersten Bilddatehsatz 

- zunachst aus dem zweiten Bilddatensatz mindestens ein darzustellender 
15 Bildbereich ausgewahlt wird und 

: - danach die Bildrekonstruktion aus den Bilddaten des ersten Bilddatensatzes 
berechnet wird, welche in dem ausgewahlten Bildbereich liegen. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren berechnet daher bei der Bildrekonstruktion nicht 
20 eine Ruckprojektion uber den gesamten Bildbereich. Vielmehr wird zuvor ein 
Bildbereich ausgewahlt, welcher fur den Betrachter von Interesse ist. Diese 
Auswahl wird anhand von Bilddaten vorgenommen, welche mit einem zweiten 
Tomographieverfahren, welches eine hohere Aufiosung als das erste Tomographie- 
. verfahren aufweist, aufgenommen.wurden. Dabei konnen insbesondere Raum- 
25 bereiche des Bildes ausgewahlt werden, welche den darzustellenden Gegenstand 
oder Teile davon beinhalten. Weiterhin konnen auch mehrere Raumbereiche, 
welche ggf. zusammenhangen, ausgewahlt werden, wie z.B. GefaBsysteme. 

Durch die Ruckprojektion der Bilddaten uber den ausgewahlten Bildbereich wird 
30 erreichit, dass die Bildwerte nicht uber den gesamten Bildbereich ausgeschmiert 
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werden, sondern nur iiber einen kleineren Bildbereich, namlich deri ausgewahlten 
Bildbereich. Dadurch wird erreicht, dass das Signal-Rausch-Verhaltriis (Signal to 
Noise Ratio, SNR) erhoht wird und eine qualitativ bessere Abbildung der. • 
. darzustellenden Strukturen erfolgt. 

5 ,. . ' 

' Das erfindungsgemaBe Verfahren ist insbesdndere dann vorteilhaft, wenn das erste 
Tomographieverfahren ein nuklearmedizinisches Tomographieverfahren ist, 
insbesondere SPEGT oder PET. Bei diesen Verfahren wird dem Patienten vor der 
' tomographischen Erfassung der BUddaten ein Kontrastmittel verabreicht. Dieses 

10 Kontrastmittel lagert sieh in bestimmten Strukturen des K6rpers, ggf. in 
Abhangigkeit bestimmter physiologischer Vorgange, ab und wird durch das 
nuklearmedizinische f omographieverfehreri kontrastreich abgebildet. SPECT und 
PET besitzen dabei eine nur geringe raumliche Auflosung von etwa 5 bis 1 5 mm. 
Zur Verbesserung der Bildqualitat karin insbesondere eiri Magnetresonanztomo- 

15 graphieverfahren oder ein R6ntgentomographieverfahren (MR bzw. CT) 

verwendet werden. Diese Tomographieverfahren haben Auflosungen im Bereich 
von 0,5 bis 1 mm. Besonders vorteilhaft ist das erfindungsgemaBe Verfahren dann, 
wenn zur tomographischen Abbildung ein kombiniertes CT/PET-System benutzt 
wird oder Tomographiegerate, welche andere tomographische Verfahren 

20 kombiniereh. . , ! 

• - 

Eine vorteilhafte Ausfuhrungsform des Verfahrens sieht vor, dass die Auswahl des 
Bildbereichs mittels eines automatischen Segmentierungsverfalirens erfolgt. 

25 Neben der manuellen Segmentierung durch den Betrachter, beispielsweise durch 
die Definition von Bildgrenzen oder die Auswahl von Bildeckpunkten, sind 
insbesondere automatische Auswahlverfahren vorteilhaft. Bei den automatischen 
Auswahlverfahren kann beispielsweise eine Auswahl der darzustellenden 
Bildelemente anhand deren Bildwerte (z.B. Grautone) erfolgen. So ist es 

30 beispielsweise moglich, anhand der Bildwerte eines computertomographischen 
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Rontgenbildes (sog. HU-Werte) beStimmte Korpergewebe auszuwahlen, die dahn 
dargestellt werden oder von der Darstellung ausgeschlossen werden. Weiterhin ist 
es denkbar, bei einem automatischen Segmentierungsverfahren Bereiche 
auszuwahlen, die einen ahnlichen oder gleicheri Bildwert aufweisen und 
zusammenhangend sind. BSer korinen ixbliche Segmentierungsverfahren wie z.B. 

. das : Verfahren des Bereichswachstums („regional growing"), verwendet werden. 
Weiterhin kann yorgesehen sein, dass bei der automatischen Auswahl eines 
Bildbereichs andere bekannte Verfahren wie morphologische Oflhung oder 

. ahnliches angewendet werden. , 

Das erfindungsgemaBe Verfahren kann dabei insbesondere.vorsehen, dass die 
erforderliche Zuweisung der Bilddaten des ersten und zweiten Bilddatensatzes 
zueinander, also die sogenannte Registrierung vereinfacht oder beschleunigt wird, 
indem nuf dafzustellende Bilddaten des ersten Bilddatensatzes dem zweiten * . , 
Bilddatensatz zugeordnet werden. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren wird insbesondere dann yorteilhafl yerwendet, 
wenn die Bildrekonstrukjion mittels iteratiyer Rdckprojektion erfdlgt. Eine 
iterative Berechnung lauft dabei grundsatzlich regelmaBig nach dem Ablauf ab, 
dass die Differenz von ^wischenergebnissen einer sich periodisch in gleicher Weise 
Ayiederholenden Bildberechnung gebildet wird und anhand der Hohe der Differenz 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Berechnungszyklen auf die Qualitat des 
berechneten Bildes geschlossen wird/Dabei wird ublicherweise ein Grenzwert 
festgelegt (Konyergenzkriterium), welches erreicht werden muss. 

Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren kann dabei, da der Abstand zwischen 
Signal und Rauschwert durch das erfindungsgemaBe Verfahren von Anfang an 
vergroBert ist, eine Reduzierung der benotigten Iterationsschritte bis zum 
Erreichen eines Konvergenzkriteriums verringert werden im Vergleich zum 
konventionellen Verfahren mit Ausschmierung iiber den gesamten Bildbereich. In 
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gleicher Weise kann, wenn die Anzahl der Iterationsschritte beim erfindungs- 
gemaBen Verfahren gleich groB ist wie bei konventionellen Verfahren, die Bild- 
. qualitat des mit dem erfindungsgemaBen Verfahren erstellten Bildes erhoht werden 
gegeniiber der Bildqualitat des kdnventionell rekonstruierten Bildes. 

5 

Ein weiterer Aspekt der Erfindung ist eine Vorrichtung zur selektiven Darstellung 
von Korperstrukturen, welche erste tomographische Bilddatenerfassungsmittel, 
zweite tomographische Bilddatenerfassungsmittel, deren Auflosung hoher ist als 
die der ersteri tomographischen Bilddatenerfassungsmittel, Mittel zur Bildre- 

10 konstruktion mittels Ruckprojektion eines Bildes, insbesondere aus einem ersten 
Bilddatensatz, welcher mit den ersten tomographischen Bilddatenerfassungsmitteln 
erfasst wurde uhd Auswahlmittel zum Auswahlen mindestens eines Bereichs der v 
darzustellenden Bilddaten, vorzugsweisp durch Auswahl eines oder mehrerer 
Bereiche eines Bildes, welches aus dem zweiten Bilddatensatz gewonnen wurde, 

15 umfasst. Dabei Avirken die Ruckprojektionsmittel so mit den Auswahlmitteln 
zusanimen, dass bei der Ruckprojektion der Bilddaten niir diejenigen Bilddaten 
projiziert werden, welche in dem ausgewahlten Bildbereich liegen, welcher mit den 
Auswahlmitteln mit Hilfe des zweiten Bilddatensatzes ausgewahlt wurden. 

20 SchlieBlich ist ein letzter Aspekt der Erfindung ein Computerprogramm mit 
Programmmitteln zur Veranlassung eines Computers zur Ausfuhrung des 
Verfahrens nach Anspruch 1, wenn das Computerprogramm auf einem Rechner 
lauft. 

25 Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der Erfindung soil anhand der Figuren naher 
beschrieben werden. Es zeigen darin: . 

Figur 1 einen Strukturablauf eines erfindungsgemaBen Verfahrens, 
Figur 2 eine schematische Darstellung des Zusammenwirkens der Mittel einer 
erfindungsgemaBen Vorrichtung und 
30 Fig. 3 einen Strukturablauf eines Verfahrens zur iterativen Ruckprojektion. 
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Bei der bevorzugten Ausfuhningsform des erfindungsgemaBen Verfahrens wird 
zunachst, Bezug nehmend zu Figur 1, eine computertomograptosche Aumahme SI 
einer Korperregion gemacht, bei der mehrere Schnfttaufiiahmen dieser Korper- 
. region in bestimmtem Abstand zueinander .aufgenommen werden. Aus dieser 
computertomographischen Aufnahme ergibt sich als.Ergebnis ein CT-Bild- 
datensatz Rl. Vor oder naph der computertomographischen Aufnahme wird dem 
Patienten ein Kontrastmittel verabreicht und eine SPECT- Aufnahme S2 gemacht, 
als dereri Ergebnis ein SPECT-Bilddatensatz R2 ; erhalten wird. Die SPECT- 
Aufhahme S2 wird vorzugsweise fur die gleiche Korpeiregion und mit gleichem 
Schnittebenenabstand vorgenommen wie die CT- Aufnahme SI. 



Aus dem CT-Bilddatensatz Rl und dem SPECT-Bilddatensatz R2 wird eine 
Bilduberlagerung bzw.Registrierung S3 vorgenommen, bei der die Bilddaten des 
CT-Bilddatensatzes Rl, welche geometrisch an der gleichen Stelle Jiegen wie die 

15 Bilddaten des SPECT-Bilddatensatzes R2 jeweUs einander zugeordnet. Bei dieser 
Zuordnung konnen bekannte Verfahren, z.B. Fiducial Marker, venvendet werden. 
Die CT- Aufnahme SI und die SPECT- Aumahme S2 mussen dabei nicht den 
identischen Bildbereich abdecken, sondern es ist ausreichend, wenn sich die beiden 
Aufhahmen in dem darzusteilenden Bereich iiberschneiden. Des weiteren ist es 

20 nicht erforderlich, dass der Schichtabstand der beiden Aufhahmen gleich ist,. 
sondern es ist auch denkbar, dass der Schichtabstand ( der einen Aufnahme ein 
ganzzahliges Vielfaches des Schichtabstands der anderen Aufnahme ist. 



Aus dem CT-Bilddatensatz Rl wird nun ein Bild rekonstruierf S4, wobei iibliche 
25 Verfahren wie iterative oder analytische Ruckprojektion angewendet werden 
konnen. In dem so erstellten CT-Bild R3 wird eine Segmentation des 
darzusteilenden Bereichs S5 vorgenommen. Diese Segmentation kann dabei 
sowohl in einer Richtung orthogonal als auch in einer Richtung parallel zur 
Projektionsrichtung erfolgen, insbesondere gleichzeitig in beiden Richtungen. So 
. 30 kann beispielsweise durch Setzen mehrerer Eckpunkte eines darzusteilenden 
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Raumbereichs oder durch Umfahren eines Raumbereichs mit einer Grenzlinie 
erfolgen. Dabei konnen auch mehrere darzustellende Bereiche, welche miteinander 
verbunden oder nicht miteinander verbunden sind, ausgewahlt werden. Weiterhiri 
ist denkbar, die Segmentation automatisch ablaufen zu lassen, indem Bildelemente 
5 . mit eiriem bestimmten Bildwertbereich ausgewahlt werden oder indem zusammen- 
hangende Bereiche mit einem ahnlichen Bildwertbereich, beispielsweise durch das 
Verfahren des Bereichswachstums, ausgewahlt werden. Weiterhin ist denkbar, 
Strukturen in dem Bild mit, unterhalb oder oberhalb einer bestimmten GroBe\ 
auszuwahlen, wobei ubliche Verfahren wie z.B. das Verfahren der morpho- 
10 logischen Offiiung, angewandt werden konrieh. In gleicher Weise ist denkbar, 

einen oder mehrere Bildbereiche durch Filterung aus dem darzustellenden Bereich 
zu entfernen. . 

Das so erstellte, segmentierte CT-Bild R4 ; wird nun in einer numerischen 
15 Vorwartsprojektion S6 in einen segmentierten CT-Bilddatensatz R5 gewandelt. 
Bei diesem Schritt konnen in vereinfachter Weise die ausgewahlten Bildelemente, 
d.h, der segmentierte, darzustellende Bereich, den Bilddaten des urspriinglichen 
CT-Bilddat6nsatzes wieder zugeordnet werden. 

! 

20 Die Bilddaten des segmentierten CT-Bilddatensatzes werden in einem nachsten 
Schritt S7 den Bilddaten des SPECT-Bilddatensatzes zugewiesen, so dass ein 
segmentierter SPECT-Bilddatensatz R6 erstellt wird. Dieser segmentierte SPECT- 
Bilddatensatz R6 enthalt nur noch die Bilddaten, welche fur den darzustellenden 
. Bereich, welcher anhand des CT-Bilddatensatzes ausgewahlt wurde, relevant sind. 

25 Aus dem segmentierten SPECT-Bilddatensatz wird nun in einem weiteren Schritt 
S8 ein Bild rekonstruiert, vorzugsweise durch eine iterative Rtickprojektion des 
segmentierten SPECT-Bilddatensatzes. Bei dieser iterativen Rtickprojektion 
werden somit die Bilddaten nur uber den darzustellenden Bereich, also regelmaBig 
uber einen wesentlich kleineren Bereich als den Gesamtbildbereich, ausgeschmiert, 

30 wodurch das Signal-Rausch-Verhaltnis (,,Signal to Noise Ratio") erhoht wird. Das 
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auf solche Art rekonstruierte Bild R7 ist somit randscharfer und kontrastreicher. 
EQerdurch wird die Anzahl der bendtigten Iteratiorisschritte fur ein Bild, welches 
einem mit konventioneller Rekonstruktionstechnik gewpnnnen Bild qualitativ etwa 
gleichwertig ist, veningert, d.h. Rechenzeit und bendtigte Rechenleistung sind 
5 geringer. In gleicher Weise'kann, wenn die Anzahl der Iterationsschritte des 
konventiohellen Verfahrens beibehalten wird, d.h. bei gleicher. Rechenzeit und 
Rechenleistung, ein qualitativ wesentlich besseres Bild erzeugt werden. 

Figur 2 zeigt einen schematischen Aufbau der erfindungsgemaBen Vorrichtung 
10 bzw. der Prograrnmiermittel des erfindungsgemaBen Computerprogramms. 

Die Vorrichtung umfasst CT-Bilderfassungsmittel Ml und SPECT-Bild- 
erfassungsmittel M2, welche mit Bilduberlagerungsmitteln bzw. Registrierungs- 
mitteln M4 zusammenwirken. Die CT-Bilderfassungsmittel Ml wirken mit 
15 Bildrekonstruktionsmitteln fur CT M3 zusammen, welche aus dem CT- 
Bilddatensatz ein CT-Bild erstellen. Dieses CT-Bild wird mittels manueUer 
Segmentationsmittel M5, welche von einem Benutzer der Vorrichtung gesteuert 
werden, segmentiert und hierbei ein darzustellender Bereich ausgewahlt.. 

20 Die manuellen Segmentationsmittel wirken mit Mitteln zur t numerischen 

Vorwartsprojektion M7 der ausgewahlten CT-Bildelemente zusammen, welche 
einen Bilddatensatz aus dem segmentierten Bild erstellen. 

Alternativ konnen, wie mit den unterbrochenen Linien in Figur 2 gezeigt, die CT- 
25 Bilderfassungsmittel mit automatischen Segmentationsmitteln M 6 zusammen- 
wirken, welche anhand vorgegebener oder vom Benutzer der Vorrichtung 
beeinflussbarer Parameter bestimmte Bilddaten automatisch auswahlen. 

Die mittels der automatischen Segmentationsmittel M6 ausgewahlten Bilddaten , 
30 bzw. die mittels der numerischen Vorwartsprojektionsmittel erzeugten Bilddaten 
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wirken mit Bildrekonstruktionsmitteln M8 fur die SPECT-Bilddaten ziisammen. 
Die Bildrekonstruktionsmittel fur die SPECT-Bilddaten wirken mit deh 
Bilduberlagerungsmitteln/ Registrierungsmitteln zusammen, um die kusgewahlten 
. GT-Bilddaten den entsprechenden, geometrisch gleich angeordneten SPECT- 
5 Bilddaten zuzuordnen. 

Alternativ kann auch vorgesehen werden, die Bilduberlagerung bzw. Registrierung 
mit Hilfe der Bilduberlagerungsmittel M4 erst zu einem Zeitpunkt vorzunehmen, 
an dem bereits eine manuelle (M5) oder autpmatische (M6) Segmentation und 
10 somit Auswahl der darzustellenden Bilidelemente erfolgte. Hierbei wird darauf 
verzichtet, Bildbereiche zii uberlagiern, bzw. Bilddaten zu registrieren, welche in 
einem nicht darzustellenden' Bereich liegen. 

Die Bildrekonstruktionsmittel SPECT M8 erzeugen aus den ausgewahlten 
15 Bilddaten eihe qualitativ hochwertige, nuklearmedinzische Darstellung deis , 
segrneritierten Bildbereichs. 

Die Rekonstruktion eines Bildes aus dem segmentierten SPECT-Bilddatensatz S8 
mittels iterativer Ruckprojektion wird anhand Figur 3 beschrieben. Die Iteration 

20 besteht darin, dass zunachst ein Bild durch Ruckprojektion der darzustellenden . 
Bilddaten des ersten Bilddatensatzes R6, welche anhand des zweiten Bild- 
datensatzes bzw. Bildes Rl, R3 ausgewahlt wurdeh, in einer Riickprojektion S10 
ein Iterationsbild Rl 1 berechnet wird und nachfolgend in einem Berechnungs- 
schritt SI 1 aus diesem Iterationsbild Rl 1 ein Iterationsbilddatensatz R12 

25 numerisch erstellt, wird. Dteser Iterationsbilddatensatz R12 stellt somit das 

Ergebnis einer numerischen Vorwairtsprojektion SI 1 des berechneten Bildes dar. 
Nachfolgend wird aus dem numerisch erstellten Iterationsbilddatensatz R12 und 
dem ersten Bilddatensatz RIO eine DifFerenz gebildet. Diese DifFerenz ist ein MaB 
fur die Abweichung des Iterationsbilddatensatz R12 von dem Iterationsstart- 

30 bilddatensatz RIO. Ist diese DifFerenz besonders klein, so stellt das berechnete.Bild 
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keine wesentliche qualitative Verbesserung gegenuber dem anfanglich berechrieten 
Bild dar. In diesem Fall wird das iterative Berechnungsverfahren beendet und das 
berechnete Bild Rl 1, R7 mittels einer Ausgabe S20 dargestellt. 

5 Unterschreitet die Differenz jedoch nicht einen vbrbestimmten Wert (das 

Konvergehzkriterium), so wird die Differenz zu dem Iterationsbilddatensatz SI 1 
hinzuaddiert und splcherart ein neuer Iterationsstartbilddatensatz R14, berechnet. 
Mit diesem berechneten Iterationsstartbilddatensatz R14, welcher den neuen 
Iterationsstartbilddatensatz Rl 0 darstellt, wird nachfolgend wiederum ein 
10 Itefationsdurchlauf gestartet, an dessen Ende wiederum die Differenz zur 

Beurteiluhg der Konvergenz herangezogen wird und ggf, wenn das Konvergenz- 
fcriterium nicht erfullt wird, wiederum zu dem Iterationsbilddatensatz R12 addiert 
wird zur Erstellung eines Iterationsstartbilddatensatzes R14. - 

15 Diese Iterationssbhritte warden solange wiederholt, bis das Konvergenzkriteriiim 
erfullt wird und das zuletzt berechnete Bild Rl 1 dem Betrachter als segmentiertes 
SPECT Bild R7 ausgegeben wird. 
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PATENT ANTSPRUCHE 



L Verfahren zur selektiven Darstellung von Korperstrukturen, bei dem 

. einerster Bilddatensatz mittels eines ersten. Tomographieverfahrens 
erfasst wird; 

ein zweiter Bilddatensatz mittels eines zweiten 
5 Tomographieverfahrens, welches eine hohere Auflosung als das erste 

Verfahren aufweist, erfasst wird, wobei sich die Bilddaten des ersten 
und zweiten Bilddatensatzes zumindest teilweise raumlich uberdecken, 
ein Bild aus dem ersten Bilddatensatz rekonstruiert wird, 
die darzustellendeh Bilddaten des ersten Bilddatensatzes mit Hilfe des 
zweiten Bilddatensatzes ausgewahlt werden, 
dadurch gekennzeichnet. 1 ■ 
dass zur Bildrekonstruktion aus dem ersten Bilddatensatz 

zunachst aus dem zweiten Bilddatensatz mindestens ein darzustellender 
Bildbereich ausgewahlt wird und 

danach die Bildrekonstruktion aus den Bilddaten des ersten Bilddatensatzes 
berechnetwird, welche in dem ausgewahlten Bildbereich liegen. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet. 

dass das erste Tomographieverfahren ein nuklearmedizinisches Tomographieverfahren 
ist, insbesondere SPECT oder PET. 
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3. Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Auswahl des Bildbereichs mittels eines automatischen 
Segmentierungsverfahrens erfolgt 

5 ; \ ■ ' 

4. Verfahren nach Anspruch 1 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Bildrekonstruktion mittels iterativer Ruckprojektion erfolgf . 

10 5 . Verfahren nach Anspruch 4 
dadurch gekennzeichnet, 

, dass die Berechnung des Bildes aus der anfanglichen Berechnung eines Bildes 
durch Ruckprojektion der darzustellenden Bilddaten des ersten Bilddatensatzes, 
den nachfolgenden.Schritten 
15 - numerische Erstellung eines Iteratibns-Bilddatensatzejs aus dem 

berechneten Bild 
- 1 Bestimmung der DifFerenz aus erstem Bilddatensatz imd 
Iterations-Bilddatensatz 

Berechnung eines Iterations-Bildes mittels Addition der DifFerenz 

20 zu dem berechneten Bild 

und der iterativen Wiederholung dieser Schritte mit den berechneten 
Iterationsbildern bis zur Erfullung mindfestens eines Konvergenzkriteriums; 
insbesondere Unterschreitung eines vorbestimmten Konvergenzwertes durch die 
DifFerenz, besteht. 1 

25 . 1 . 
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6. Vorrichtung zur selektiven Darstellung von Korperstrukturen, umfassend 

erste tomographische Bilddatenerfassungsmittel zur Erfassung eines 
ersten Bilddatensatzes, " 

zweite tomographische Bilddatenerfassungsmittel zur Erfassung eines 
5 zweiten Bilddatensatzes, welche eine hohere Auflosung £ils die ersten 

tomographischen Bilddatenerfassungsmittel haben, 
- . Ruckprojektionsmittel zur Bildrekonstruktion eines Bildes aus dem 
ersten Bilddatensatz, 

Auswahlmittel zum Auswahlen der darzustellenden Bilddaten mit Hilfe 
10 des zweiten Bilddatensatzes, 

dadurch gekennzeichnet. • 

dass die Ruckprojektionsmittel so mit den Auswahlmittelri zusammenwirken, dass 
das Bild nur aus den Bilddaten des ersten Bilddatensatz berechnet wird, welche in 
dem ausgewahlten BildbereicH liegen. 
15.' . " . . - " 

7. Computerprogramm mit Programmmitteln zur Vieranlassung eines Computers 
zur Ausfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 1, wenn das Computerprogramm 

. auf einern Rechner lauft. 
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